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@ Abtastvorrichtung fur konturierte Oberflachen 
© Die Erfindung betrifft eine Abtastvorrichtung zum beruh- 
renden Abtasten oiner konturiorton Oberfliche. Eine stabfor- 
mige MeBsonda. die in Z-Richtung minels eines Linearlegers 
linear beweglich gefuhrt ist, ist an ihrem, dem freien Ende 
gegenuberliegenden Ende mittels einer Aufhangung derart 
beweglich mit dem Linearlager verbunden, daB sie im 
unbelasteten Zustand durch Ruckstellkrafte in einer Lege 
gehalten wird, in der ihre Langsachse in Richtung der 
Z-Achse verlauft, und daS sie bei einem Abtastvorgang 
senkrecht zu ihrer Z-Richtung verlaufenden Langsachse in X- 
und Y-Richtung euslenkbar ist. 
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Beschreibung | er ausgebildet. insbesondere ah nach dem Wirbel- 

stromverfahren arbeitende Wandler oder auch als 
<i,» n A j -y ... Wandler, welche, ahnlich wie induktive Naherungs- 

Stand der Techn.k scha | ter , au f Induktivitatsanderungen bzw. Kapazitaw- 

we.se aus der DE 37 40 657 A1 bekannt und d.ent zum 10 ausgebildet sind, daB die von diesen Wandlern erzeue 
Erstellen d.gita er Datenstae welche die Konturen von ten Positionssignale jeweil ™n« mi, de ■ £f 

f'acnen beschreiben und spater beispielsweise zum pro- Y-Richtungverknupftsind 

grammgesteuerten Betrieb einer Frasmaschine zur Als vorteilhaft hat es sich dabei enviesen wenn die X 

sr^:?:s5^ r c ? eriwadte bzw - oberfia - « und sszxzszs^ 

Ab^MriZnn-l^^: . . zugewandte Sensorflachen aufweisen und wenn die 

a ,,^h , o htU " gen der , betracht eten Art konnen MeQsonde im Bereich der Sensorflachen zu diesen oar 

einerWe^kL e uJlTch der ^ emeS ^erlctOck, auf allele. zueinander senkrechte AuM^uS 
einer Werkzeugmasch.ne und zum anschlieBenden Posi- Vorzuesweise weist die Mefl^onrtp im rWir-h y 
XTenenDaf T ^""^ ^ ^i der Abtastung 20 Y-WandE Z^^tSS^SiSl^l 

f^S^Zrt Z ?"? W " ,erh '". be «. eh « d , e M °g- weise parallel zueinander verlaufende AuBenflachen 

Z m Pos-fonsdaten die m.t Hilfe einer auf. wahrend der X-Wandler und der Y- Wandler ieweils 

k^i^TiSL^^ diC M f haltig - 2Wei MeBs y»eme aufweisen. die einander und den zu 

W rk zeuB und mT L k StU , CkS ZU Pr0f ? " nd « eordnelen AuBenflachen der MeBsonde paarweise ge. 
u^J£^^n mnibWKhmEM ZU Crkennen 25 B^abcrliegen. Auf diese Weise ergibt sich nlmlich der 

son^m lit ~ --tvornchtungen i St die Me3- ^SS£L^^ 

M^„„^J ? • ? ' VOne, " ander ""abhangiger, die abhangig voneinander sind, wobei die jeweik zwei MeB- 

f^e fXenden C . We Koo ; dinatenrich < u "S «y»«m. pro Koordin.tenr chtung bei eine Au7enkun g 

S^Sc^ -,wir,au f diewei t er hi ntenLh nah er 

daten bzw ^21™?™^ 3USWertbare P ° Si,ionS - . « ezt * licn des ^onstruktiven Aufbaus der Abtastvor- 

Xtek.£TbrStun«„ • . .35 nchtung ha, es sich in Ausgestaltung der Erfindung als 

sehr eenau und »rh?^ emerse.ts besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Aufhangung 

senr genau und arbeiten mit einer Auflosung im Bereich fur die MeBsonde und die Wandler fiir Hi* M^Rc™^ 

anzugeben gkeU arbe " ende Abtastv ° rrichtu »S ne durch einen Anschlag definie^Sstellungab^nk- 

Diese Aufg.be wird bei einer gattungsgemaBen Ab- en.ko^dttY " V °" Hubvorrichtun « vollsland ig 

(jrA.cn .efgebam werden kann. d, die bisher Obi" „ fed". ' Abn.wrneh.un, <emU der Er- 

krafie erzeugt oraerncnen Kuckstell- Y-Wandleranordnung fur em MeBsystem gemaB Fig. ] 

r^^^T^tf^fJ" 65 IV 4 Cin - he -^ hCS Bl ^ahbi.d zur weiteren 
dungsgemSB als berQhrungslo, arbeitende > !-.Twand ' SflRg.T Wandleranordnung ge- 
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a Fi w 5 u ine schema, A iscl ? e Darstellung zur Erlauterung tragi, der an einem Bereich 38 aus magnetischem oder 

der W.rkung einer Auslenkung der MeBsonde in X- magnetisierbarem Material am Boden des Schutzge- 

oder Y-R.chtung auf d.e GroBe des in Z-Richtung ge- hauses 10 magnetisch losbar festgelegt ist, wenn sich das 

messenen Posmonswertes; MeBsystcm in seiner Arbeitsstellung befindet. Das Line- 

g ^ a 8 u S mt ' SC 6 Darstellungen zur Erlaute- 5 arpotentiometer 34 und dessen Betatigungselement 

rung des Arbe.tspnnz.ps untersch.edlicher Typen von bzw. die dami, zusammwirkende Magnetanordnung 36 

' v-ai^Zw: ■ _. . ,,,,, „, 38 werden dabei elektronisch mittels eines Trimmpoten- 

Fig. 7 e.n schemat.sches Blockschaltb.ld zur Erlaute- tiometers derart justiert, daB sich bei unbelasteter MeB- 

rung der Funktion einer gegenuber der Wandleranord- sonde am Ausgang des Potentiometers 34 das Positions- 

nung gemab Fig. 3 abgewandelten Wandleranordnung; t0 signal NULL ergibt. 

und . 0 • . , .. Bei dem betrachteten MeBsystem stellt das Linearpo- 

Fig. 8 em lmpulsdiagramm zur weiteren Erlauterung tentiometer den Signalwandler fur die Bewegungen der 

der Funktion der m Fig. 7 gezeigten Schaltung. MeBsonde 18 in Z-Richtung dar. Die Bewegungen der 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 ein erfindungsgemaBes MeBsonde 18 in Richtung der X-Koordinate und der 

MeBsystem, bei dem im Inneren eines auBeren Schutz- 15 Y-Koordinaie - bei diesen Bewegungen handelt es sich 

genauses 10 erne feststehende Fuhrungsschiene 12 befe- urn relativ kleine Auslenkbewegungen der MeBsonde 18 

stigt ist. Langs dieser Schiene 12 ist em kastenformiger beziiglich ihrer in Z-Richtung verlaufenden Lanesachse 

Trager 14 mittels spielfreier Linearkugellager 16 nach - werden mit Hilfe eines X-Wandlers bzw eines 

Art ernes Schlittens in R Ic htung der senkrechten Koor- Y-Wandlers erfaBt, wobei jeder dieser Wandler jeweils 

d.nate, d h. .n Z-R.chtung, verfahrbar. An einer oberen 20 zwei separate MeBeinheiten aufweist, die paarweise auf 

burn- bzw Endflache 14a ist e.ne stabformige MeBson- gegenuberliegenden Seiten, genauer gesagt, angren- 

de 18 mittels einer Aufhangung befestigt. die beim Aus- zend an einander gegenuberliegende Seitenflachen der 

fuhrungsbe.spiel durch e.ne stabformige Biegefeder 20 MeBsonde 18, angeordnet sind. Im Interesse einer ver- 

gebildet wird D.e Biegefeder 20 gestattet eine Auslen- besserten Obersichtlichkeit der schematischen Darstel- 

kung der MeBsonde 18 quer zu deren in Z-Richtung 25 lung gemaB Fig. I sind dort von dem X-Wandler und 

verlaufender Langsachse. d h. in X-Richtung und dem Y-Wandler lediglich die E-formigen Kerne 40 der 

Y-Ricntung. Die MeBsonde 18 besitzt in ihrem Haupt- einzelnen MeBspulen gezeigt. Auf den Aufbau der X- 

te.l e.nen rechteck.gen bzw. quadratischen Querschnitt Y-Wandler wird weiter unten noch naher eingegangen 

und verjungt sich an !hrem unteren Ende zu einem Stab, Fig. 2 zeigt eine stark schematisiene Darstellung des 

andeme.neAbtastkugellSavorgesehenist. 30 MeBsystems gemaB Fig. 1 in seiner Arbeitsstellung 

veZZ, ,1 ;°. SyStem ' st ,n R «-j. in seiner Ruhestellung Man erkennt, daB der Trager 14 mit der Unterseite 

gezeigt in der sich seine empfindhchen Komponenten seines Bodens auf dem federnden Druckstuck 32 auf- 

fill a"Z r." Schutz e ehauses 10 befinden. Das liegt und daB der Magnet 36 des Betatigungselementes 

Absenken des MeBsystems m se.ner Arbeitsstellung und des Linearpotentiometers 34 magnetisch am Boden des 

das Zuruckfuhren desselben in seme in Fig. 1 gezeigte 35 Schutzgehauses festgelegt isL Der Hubarm 30 ist in sei- 

Kuhestellung erfolgen mittels einer Hubvorrichtung 22, ner unteren Endstellung unterhalb des Tragers 14 mit 

r^iic 6 !™, ? sfuh f u "g sbeis P'el durch einen Spindeltrieb gestrichelten Linien angedeutet. Die MeBsonde 18 

ver !ZX <Zhltl T "? Z : Rlc f! tun 8. u bzw - vertikal durchgreift eine dafiir vorgesehene Offnung 42 im Bo- 

FnS S>1 1 ' ¥ if ufwe,5 i d ! e a " ,hrem unteren den d « Schutzgehauses 10, so daB die MeBsonde 18 mit 
Ende mittels ernes Kugellagers 26 drehbar gelagert ist 40 der an ihrem freien Ende vorgesehenen Kugel 18a eine 

und d.e an ihrem gegenuberl.egenden, oberen Ende von abzutastende.konturierteOberflachefrei erfassen kann 

Z? a nZ S hh e ? r r^ 0t c r 2 ! f^"" Drehbewe " R * 3 «ig' Fc,™ eines schematischen Prinzip- 

gungantre.bbar.st.AufderSp,ndel24s.tzte.nnachArt schaltbildes die Anordnung und Ausbildung des 

einer Spindelmutter ausgeb.ldeter Hubarm 30, der bei- X-Wandlers und des Y-Wandlers bei Messung der Aus- 
£7 se c dur , ch «n Langloch (nicht gezeigt) in der « lenkung der MeBsonde 18 in X-Richtung bzw. Y-Rich- 

Wand des Schutzgehauses 10 gegen eine Drehung gesi- tung.und zwar fur ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel, 

seiner rXuhL^L F^Z'T* Und be L bei dem jeder Wandler j ewei,s 2wei MeBeinheiten mit 

IS 16 ' 1 "" befl " dl ^. em MeBsystem an der jeweils einer auf einen Ferritkern 40 gewickelten Spule 
Untersene einer 'unteren Endflache 14b des Tragers 14 42, 42' und 44, 44' aufweist. Die Spulen 42, 42' mit ihren 

an iegt. Be.m Absenken des Tragers 14 in die Arbeits- *> zugehorigen Ferritkernen 40 bilden dabei den X-Wand- 

steMung des MeBsystems gelangt die untere Endflache ler 50, wahrend die Spulen 44, 44' mit ihren Ferritkernen 

in Kontakt mil einem als Anschlag dienenden. federn- 40 den Y-Wandler 52 bilden. Die Sputa 41 i 4? und d™ 

den Druckstuck 32, welches die Nullstellung des Tragers Spulen 44, 44' sind jeweils in Reihe geschal et un^ ^ wer 

E U ntore%end r ^ e H SOn H de n '"f-^"?*^ , "en vom Ausgang iines Oszillators'mh line r hShte- 

Entsprechende federnde Druckstucke (n.cht gezeigt 55 quenten Wechselspannung gespeist, die beispielsweise 

sind vorzugswe.se am Boden des Tragers .4 momiert, in einem Frequenzbereich von 20 bis 10C f kHz ^en 

rRictun^fnH YR eg K Ungen u Me ° S ° nde 18 ' m ^ann. Das Mel oder Positionssigna. fQr d^ ^Richtung 

X-Richtung und Y-R.chtung zu begrenzen und ggf. steht dabei an einem Wandlerausgang A zur Verf iieune 

Schw,ngungenderMeBsonde18zudampfen. der an den Verbindungspunkt de^b to n rS'' 

^ V ° rr ^ htUn i 2 ? 'V, s ° aus 8eb.ldet, daB der « schalteten Spulen 42, 42' angeschlossen ist. Das M&. 

Hubarm 30 nach dem Auftreffen des Tragers 14 auf das bzw. Positionssignal fur die Y-Richtung stent an einem 

federnde DruckstOck 32 noch etwas weiter abgesenkt Ausgang B zur Verfugung, der an den eemeTnsamen 

w.rd, so daB der Trager 14 vollstandig von der Hubvor- Verbindungspunkt der SpSe i. V.n«SJSrt 

richtung 22 entkoppeli w^d. , m obrigen sind die Reihenschaltinge ^ der be den Spu- 

nnfen, , Sen ^ e K h , ,en Wa !I dflaChe D " C "* ei " Unear - « ,en P» re 42 ' 42 '' 44 * P»™"e» zueinanLr zwischen 

0«rSS^En»,tS iS^TSSt gtch A aUe7 g d " ° SZi " at0rS OSZ - 

und an d.esem uberstehenden Ende einen Magneten 36 Bei den als Ausfuhrungsbeispiel betrachteten Wand- 
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[em 50, 52 handelt es sich um Wandler. die nach dem dem einen Eingang eines weiteren Operationsverstar- 
Wirbelstrom-Abstandsverfahren arbeiten, die auf dem kers 60 zugefiihrt. dessen zweitem Eingang eine mit 
folgenden Pr.nzip beruhen: Hilfe eines Potentiometers einstellbare Bezugsspan- 

Der hochfrequente Wechselstrom in einer Spule. spe- nung zugefiihrt wird und der eine analoge Ausgangss- 
z.ell in einer ma einem Magnetkern bzw. einem Ferrit- 5 pannung U a liefert, deren Pegel durch Einstellen der 
kern versehenen Spule fuhrt zu einem hochf requenten. Bezugsspannung an dem Potentiometer 62 auf einen fur 
rnagnetischen Wechselfeld, welches bei geeigneter Aus- die weitere Verarbeitung der Spannung U a , insbesonde- 
gestaltung des Kerns betspielsweise als Topfkern oder, re fur die Digitalisierung derselben, geeigneten Pegel 
wie in Fig. 1 angedeutet, als E-formigem Kern auf der gebracht werden kann. 

offenen Seite des Kerns im Bereich einer sogenannten !0 Die mit Hilfe der Wandler- bzw. MeBeinrichtungen 
Sensorflache konzentriert ist. Wenn dieser Sensorflache gemaB Fig. 3 und 4 gewonnenen analogen Spannungen 
ein Element aus elektnsch leitendem, nicht magnetisier- - die Spannung vom Wandlerausgang B des Wandlers 
barem Material, wie z. B. Messing oder auch Aluminium, 52 kann in ahnlicher Weise aufbereitet werden, wie dies 
gegenuberliegt. dann werden in diesem Material, spe- vorstehend fiir die Spannung vom Wandlerausgang A 
ziell in einem oberflachennahen Bereich, durch das ma- t5 erlautert wurde - sind trotz des relativ einfachen Auf- 
gnetische Wechselfeld elektrische Wirbelstrome her- baus des erfindungsgemaBen MeBsystems bezuglich der 
vorgerufen, die ihrerseits ein magnetisches Gegenfeld Genauigkeit, mit der die X-Position und die Y-Position 
erzeugen, welches dem Magnetfeld der Spule entgegen- erfaBt werden, relativ genau, wie dies nachstehend an- 
wirkt, wodurch sich die Induktivitat der Spule bzw. der hand von Fig. 5 erlautert wird. 

Kern/Spulen-Anordnung scheinbar verringert und da- 2 o In Fig. 5 bezeichnet die Strecke I die Lange der MeB- 
mit auch deren Impedanz, und zwar in Abhangigkeit sonde 18 in Z-Richtung. Wenn nun die MeBsonde 18 
vom Abstand des elektrisch leitenden Materials von der bzw. deren die MeBkugel 18a tragendes freies Ende in 
Sensorflache. X-Richtung um die Strecke Ax ausgelenkt wird, was 

In dem als Ausfuhrungsbeispiel betrachteten Fall ge- einem Auslenkwinkel a entspricht, dann ergibt sich fur 
maS Fig. 3 bilden die beiden Spulen jedes der Wandler 2 5 die Z-Richtung eine Abweichung Al. Unter der Voraus- 
50,52 jeweils einen Spannungsteiler, dessen Symmetrie setzung, daB die LSnge I der MeBsonde 18 = 200 mm 
durch die Auslenkung der in diesem Fall aus einem elek- betragt und daB die Auslenkung Ax in X-Richtung 2 mm 
tnsch leitenden, unmagnetischen Material bestehenden betragt — diese Werte sind fur ein in der Praxis ver- 
MeBsonde 18 gestort wird. Beispielsweise fuhrt eine wirklichtes MeBsystem realistisch - ergibt die nachfol- 
Auslenkung der MeBsonde 18 in -fX-Richtung - d. h. 30 gende Berechnung. daB der MeBfehler bzw. die Abwei- 
in Fig. 3 nach rechts - unter der Voraussetzung, daB chung Al nur etwa 1/100 mm betragt: 
uber den beiden Spulen 42, 42' zunachst dieselbe Span- 
nung abfallt, dazu, daB die Spannung uber der Spule 42' 

kleiner und die Spannung uber der Spule 42 groBer a « arc sin-^- « 0, 57° 

wird. Es ergibt sich also ein von dem urspriinglichen 35 / 
Spannungs-Ubersetzungsverhaltnis von 1:1 abweichen- 

des Spannungs-Ubersetzungsverhaltnis und eine ent- /= 200mmAx = 2mm 

sprechende Spannungsanderung am Ausgang A, wo fur 

den betrachteten Fall nunmehr eine hohere Spannung Al = I (1-COS Ot) =s 1/100 mm 
ansteht. In entsprechender Weise fuhrt eine Auslenkung 40 

der MeBsonde 18 in - X-Richtung - in Fig. 3 nach links Die MeBgenauigkeit der erfindungsgemaBen MeB- 
— zu einer kleineren Spannung uber der Spule 44 und vorrichtung liegt damit in einem fur viele Anwendungen 
damit zu einer niedrigeren Spannung am Signalausgang brauchbaren Genauigkeitsbercich, ohnc daB ein Qber- 
A. Eine Auslenkung der MeBsonde 18 in Y-Richtung hat maBiger technischer Aufwand betrieben werden miiBte, 
entsprechende Anderungen der Spannung am Ausgang 45 wie dies bei den bekannten. mit hoherer Auflosung ar- 
B des Y- Wandlers 52 zur Folge. Durch die ebenen, paar- beitenden Abtastvorrichtung der Fall ist 
weise rechtwinklig zueinander verlaufenden AuBenfla- Wahrend vorstehend anhand von Fig. 3 und 4 als be- 
chen der MeBsonde 18 ist dabei auBerdem - anders als vorzugte Wandleranordnung fUr die X-, Y-Wandler ei- 
beispielsweise bei einem runden MeBstab mit ge- ner erfindungsgemaBen Abtastvorrichtung Wandleran- 
kriimmter Oberflache - im Rahmen der bei dem MeB- jo ordnungen beschrieben wurden, die nach dem Wtrbel- 
system zulassigen Auslenkbewegungen eine vollige Un- stromverfahren arbeiten, sollen nachstehend anhand 
abhangigkeit der MeB- bzw. Positionssignale fur die von Fig. 6 noch weitere M6glichkeiten fur die Ausge- 
X-Richtung und die Y-Richtung gewahrleistet. staltung der X-, Y- Wandler erlautert werden. 

GemaB Fig. 4 der Zeichnung wird ausgehend von ZunSchst ist in Fig. 6a noch einmal schematisch ein 
dem anhand von Fig. 3 erlauterten MeBprinzip so vor- $5 nach den Wirbelstromverfahren arbeitendes Wandler- 
gegangen, daB an der Reihenschaltung der Wandlerspu- paar mit den Magnetkernen 40 und den vier Spulen 42, 
len 42, 42' einerseits die Oszillatorspannung U os und 42'; 44, 44' dargestellL Zu dieser Wandlervariante ist in 
andererseits_ eine Spannung U' os anliegt, wobei Fig. 6b ein Teilstuck der einen rechteckigen Querschnitt 
U' 0S =P,6 x Uos gilt (U 05 ist dabei die invertierte Oszilla- aufweisenden MeBsonde 18 gezeigt, welcher auf (je- 
torausgangsspannung). w weils) zwei einander gegenUberliegenden Seiten Ma- 

Das Signal vom Abgnff zwischen den beiden Spulen gentkerne 40, insbesondere Ferritkerne, in Form von 
42, 42'. d. h. das Signal vom Wandlerausgang A wird E-Kernen gegenuberliegen, wobei die offene Seite der 
dem einen Eingang eines Operationsverstarkers 54 zu- E-Kerne 40, die ggf. durch Topfkerne ersetzt werden 
gefuhrt. dessen anderer Eingang an Bezugspotential konnen, den benachbarten Flacheri der MeBsonde 18 
hegt. Das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 54 65 gegenuberliegt und die "Sensorflache" der betreffenden 
wird mit Hilfe eines Gleichnchters 56 gleichgerichteL Wandlereinheit bilden. GemfiB Fig. 6c bis 6e kdnnen 
Die wellige Gleichspannung vom Ausgang des Gleich- Wirbelstromwandler gemaB Fig. 6a und 6b durch induk- 
richters 56 wird durch einen TieBpaB 58 geglattet und live Wandler ersetzt werden. wobei es sich als vorteil- 
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haft erwiesen hat, wenn die Wandlerspulen 42, 42'; 44, 
44' onsfest an dem Trager 14 montiert werden, wahrend 
die zugehorigen Kerne 40 in Form runder Ferritstabe in 
zugeordnete Bohrungen der MeBsonde 18 cingesetzt 
sind. Die Kerne 40 aber auch, wie dies in Fig. 6e schema- 
tisch angedeutet ist, zusammen mit den Spulen 42, 42'; 
44, 44' ortsfest gegenuber der in X- und Y-Richtung 
auslenkbaren MeBsonde 18 montiert werden. 

Fur die mit den Wandlern gemaB Fig. 6c bis 6e erfaB- 



nung an seinem zweiten Eingang jedoch mit Hilfe eines 
Potentiometers 62' einstellbar ist, welches, ahnlich wie 
das Potentiometer 62 in Fig. 4, der Einstellung des Pe- 
gels der Ausgangsspannung U a dient. Der Ausgang des 
Verstarkers 54' ist mit dem Eingang einer Abtast/Halte- 
Schaltung (Sample & Hold-Schaltung) 68 verbunden, an 
deren Ausgang die analoge Ausgangsspannung U a zur 
Verfugung steht. Die zeitiiche Steuerung der Abtastvor- 
gange der Schaltung 68 erfolgt Qber einen zweiten Aus- 



L e , n r! ndU J kti, ; i 0 tatSanderUngerl ' d ' e die Verwendu "g <^er to gang 70 des Taktgebers 64. An diesem zweiten Ausgang 
— - " 70 liefert der Taktgenerator 64 eine zweite Impulsfolge 



MeBsonde 18 aus magnetisierbarem Material zur Vor- 
aussetzung haben, konnen gemaB einer abgewandelten 
Ausfiihrungsform auch Differentialtransformatoren 
verwendet werden. 

Weiterhin besteht gemaB Fig. 6f und 6g die Moglich- 
keit zum Erfassen der Auslenkung der MeBsonde 18 
kapazitive Wandler zu verwenden, die nach dem Prinzip 
eines "Differentialkondensators" arbeiten, wobei jeweils 
der eine Belag, der in Fig.6f gezeigten Kondensatoren 
C, bis C« durch eine ortsfest montierte Metallplatte ge- 
bildet wird, wahrend der andere Belag durch die gegen- 
uberliegende Oberflache der MeBsonde 18 bzw. einen 
dort vorgesehenen Kondensatorbelag gebildet wird, 
wobei sich der Kapazitatswert der auf diese Weise ge- 
bildeten Kondensatoren Q bis Ca in Abhangigkeit von 
der Position zwischen den Kondensatorbelagen andert. 
und wobei. ahnlich wie bei den WandW 



welche dieselbe Impulsfolgefrequenz aufweist wie die 
Impulsfolge am Ausgang 66, wobei die Einzelimpulse 
der Impulsfolge am Ausgang 70 jedoch jeweils kiirzer 
is sind als die Impulse am Ausgang 66 und ein innerhalb 
der Impulsbreite der Impulse am Ausgang 66 liegendes 
Zeitfenster definieren. Dabei ist dieses Zeitfenster so 
gewahlt, daB Einschwingvorgange zum Zeitpunkt der 
Abtastung bereits abgekiungen sind und daB die Abta- 
20 stung auf jeden Fall beendet ist, ehe die Ruckflanke 
eines Einzelimpulses vom Ausgang 66 erscheint. Der 
Zusammenhang zwischen den Impulsfolgen an den Aus- 
gangen 66 und 70 des Taktgenerators 64 ist in Fig. 8 
dargestellt, wo die Kurve a den Spannungsverlauf am 
25 Ausgang 66 und die Kurve b den Spannungsverlauf am 
Ausgang 70 des Taktgenerators zeigt. 



, ., gemaB Fig. 3 In der Praxis kann die Impulsfolgefrequenz der bei- 

wieder jeweils zwe. emanaer gegenilberliegende Kon- den Impulsfolgen a, b einer Periodendauer von etwa 1 
densatoren C,. C 2 bzw. C 3 . O in Reihe geschaltet wer- ms entsprechen, wobei die Dauer der Einzelimpulse der 
den konnen, w, e d.es .n Fig. 6g angedeutet ist. Beziiglich 30 Impulsfolge a beispielsweise etwa 5 ns betragen kann. 
der Ausgestaltung der Wandler fur die X-Koordinate In diesem Fall ist die Vorderflanke der Einzelimpulse 

der Impulsfolge b gegenuber der Vorderflanke der Ein- 
zelimpulse der Impulsfolge a beispielsweise um 2 us 
verzogert, wahrend ihre Ruckflanke, gerechnet vom 
Zeitpunkt des Auftretens der Vorderflanke des Impul- 
ses der Impulsfolge a, um etwa 4 u.s verzogert sein kann, 
so daB die Ruckflanke eiries Abtastimpulses der Impuls- 
folge b etwa 1 us vor der Ruckflanke des zugeordneten 
Spulenimpulses der Impulsfolge a auftritL 

Aufgrund der relativ kurzen Spulenimpulse werden 
bei der betrachteten Ausgestaltung der Wandleranord- 
nung nur die induktiven Anteils des aus der Serienschal- 
tung der beiden Spulen 42, 42" gebildeten Spannungstei- 
u — -irksam und nicht die ohmschen Anteile der Spu- 



und die Y-Koordinate bestehen also verschiedene Mog- 
lichkeiten, ohne daB die vorstehend angesprochenen 
Moglichkeiten als abschlieBend angesehen werden soil- 
ten. 

Abweichend von dem zuvor erlauterten Ausfuh- 
rungsbeispiel kann insbesondere die Differentialkon- 
densatoranordnung auch in der Weise realisiert werden, 
daB jeweils beide Belage der Kondensatoren C, bis C< 
ortsfest angeordnet werden und daB statt dessen das in 4 
Fig. 6f gestrichell eingezeichnete Dielektrikum in X- 
bzw. Y-Richtung bewegt wird. 

Weiterhin ist anzumerken, daB im Prinzip auch die 
Wandler 34, 50, 52 ortsfest angeordnet werden konnen, 



Bewegung des Tragers 14 in Z-Richtung geringfugig auf 
die fiir die Bewegungen in den beiden anderen Koordi- 



proportionales Ausgangssignal U a , welches allerdings in 
Form von einzelnen Impulsen vorliegt, aus denen mit 
Hilfe der Abtast/Haltespannung als Ausgangsspannung 
U a erhalten wird. Mit Hilfe der Schaltungsvariante ge- 
GemaB Fio- 7 h P ,. P K, , , j . . ^ , 30 m8B F * 7 lassen sich dcr Bauteileaufwand und damit 
•77 1 bes, * hl - \usgehend von der in Fig. 3 die Kosten und der Platzbedarf stark reduzieren Wei- 

^T^^^^^T^^ft^ ,Crhin Verringert Sich auch der Stromverbrauch der 

'Z k ? md ¥l Y - Wa " dlers - dle Moghchkeit, Wandlerschaltung. Dabei versteht es sich. daB diese 

jeden der be.denindukuven Wegaufnehmer fiir die Schaltungsvariante auch fiir den ^Wandler mit den 

chenTw^ 55 Spulen 44. 44' realisiert werden kann. 

chem VVandleraufbau als .ndukt.ven Wegaufnehmer zu Wahrend bei dem betrachteten Ausfuhrunesbeisoie- 

betre.ben. dessen Spulen anstelle eines Oszillatoraus- len gemaB F.g. 1 und 2 tSrl^SS 1 ^^. 

fa.o 8 « S" e a ^ e, « T . ' ^ C> T 8e - ei8ne I ,en Tak,gene - SU " gen 6ine "Wnetische Festlegung des fif tatlgu^g - 

wirH im t l T 86 vo " Eln * el ' m P ulsen zugefuhrt elementes des Linearpotentiomelers 34 erfolgt besteh, 

e^nern ZZITaZ T^"/*^™™ " *" 60 ™ Ausgestaltung der Erfindung ferner die MoglichTeit 

emern ersten Ausgang 66, der dem Osz.ilatoranschluB das Betatigungselement des Linearpotentiometers 34 

stutzt und mit seinem anderen Ende an einer Kopfplatte 



starker 54 in Fig. 4 entspricht, dessen Referenzspan- 
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am freien Ende.des Betatigungselementes. Auch bei die- 
ser Ausgestaltung erfolgt wieder eine solche Justierung. 
des Linearpotentiometers, daB sich bei unbelasteter 
MeBsonde — genauer gesagt bei in Z-Richtung unbela- 
steter MeBsonde — am Ausgang des Potentiometers 34. 5 
das Positionssignal NULLergibt. 

Bezuglich des beim Ausfuhrungsbeispiel verwende- 
ten Linearpotentiometers zur Messung der Z-Auslen- 
kung ist ferner anzumerken, daB anstelle dieses Poten- 
tiometers auch andere lineare Wegaufnehmer verwen- 10 
det werden konnen, wie z. B. ein induktiver Wegaufneh- 
mer oder ein Differentialtransformator. 

Patentanspruche 

is 

1. Abtastvorrichtung zum beruhrenden Abtasten 
einer konturierten Oberflache, insbesondere einer 
dreidimensionalen Freiformflache, mittels einer 
stabfOrmigen MeBsonde, deren freies. im Betrieb 
der abzutastenden Oberflache zugewandtes Ende 20 
in drei zueinander senkrechten Koordinaten X, Y 
iind z beweglich ist, die in Z-Richtung mittels eines 
Linearlagers linear beweglich gefiihrt ist. die in X- 
und Y-Richtung beweglich gehaltert ist und deren 
Bewegungen iiber Wandler in Positionssignale fur 25 
eine Auswerteeinrichtung umsetzbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeQsonde (18) an ihrem, 
dem freien Ende (18a) gegenuberliegenden Ende 
mittels einer Biegefeder (20) in Form eines einseitig 
eingespannten Rundstabs aus federelastischem 30 
Material derart beweglich mit dem Linearlager(16) 
verbunden ist, daB sie im unbelasteten Zustand 
durch Riickstellkrafte in einer Lage gehalten wird, 

in der ihre Langsachse in Richtung der Z-Achse 
verlauft, und daB sie bei einem Abtastvorgang 35 
senkrecht zu ihrer in Z-Richtung verlaufenden 
Langsachse in X- und Y-Richtung auslenkbar ist. 

2. Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biegefeder (20) an einem 
Trager (14) befestigt ist, welcher mittels eines Line- 40 
arlagers (16) langs einer feststehenden Schiene (12) 

in Z-Richtung verfahrbar ist. 

3. Abtastvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wandler (34, 50, 52) fur die 
Erzeugung der Positionssignale fur die X-, die Y- 45 
und die Z-Richtung an dem Trager (14) befestigt 
sind. 

4. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandler fur 
die Erzeugung der Positionssignale fur die X- und 50 
die Y-Richtung als beriihrungslos arbeitende X-, 
Y-Wandler (50, 52) ausgebildet sind. 

5. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB einerseits die 
MeBsonde (18) im Bereich der X-, Y-Wandler (50, 55 
52) und andererseits die X-, Y-Wandler (50, 52) der- 
art ausgebildet sind, daB die von den X-, Y- Wand- 
lern erzeugten Positionssignale (U a ) jeweils linear 
mit der Position der MeBsonde (18) in X-Richtung 
und in Y-Richtung verknflpft sind. 60 

6. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die X-, Y-Wand- 
ler (50, 52) als nach dem Wirbelstromverfahren ar- 
beitende Wandler ausgebildet sind und daB die 
MeBsonde (18), zumindest im Bereich der Wandler 55 
(50, 52). aus elektrisch leitfahigem. nicht magneti- 
sierbarem Material besteht. 

7. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
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bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die X-. Y-Wand 
ler als induktive, beriihrungslos arbeitende, ein Ma- 
gnetfeld erzeugende Annaherungswandler ausge- 
bildet sind und daB die MeBsonde (18) zumindest im 
Bereich der Wandler ein die von den Wandlern 
erzeugten Magnetfelder beeinflussendes Material 
aufweist. 

8. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB die X-, Y-Wand- 
ler (50, 52) zueinander senkrechte, der MeBsonde 
(18) zugewandten Sensorflachen aufweisen und 
daB die MeBsonde (18) im Bereich der Sensorflache 
zu diesen parallele, zueinander senkrechte AuBen- 
flache aufweist. 

9. Abtastvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBsonde (18) im Bereich 
der X-, Y-Wandler einen rechteckigen Querschnitt 
und paarweise parallel zueinander verlaufende Au- 
Benflachen aufweist. 

10. Abtastvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der X-Wandler und der 
Y-Wandler jeweils zwei MeBeinheiten (40, 42, 40, 
42'; 40, 44, 40, 44') aufweisen, die einander und den 
zugeordneten AuBenflachen der MeBsonde (18) 
paarweise gegeniiberliegen. 

1 1. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBsonde 
(18) aus Messing besteht. 

12. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet. daB der Trager (14) 
mittels einer Hubvorrichtung (22) in Z-Richtung in 
eine Ruheposition anhebbar und in eine Arbeitspo- 
sition absenkbar ist. 

13. Abtastvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubvorrichtung (22) einen 
Spindelantrieb (24, 26, 28, 30) umfaBt. 

14. Abtastvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubvorrichtung 
(22) losbar mit dem Trager (14) gekoppelt und fur 
einen Abtastvorgang derart von dem Trager (14) 
trennbar ist, daB dieser in eine bezuglich der 
Z-Achse definierte Nullstellung absenkbar ist. 

15. Abtastvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nullstellung des Tragers 
(14) durch einen Anschlag (32) definiert ist. 

16. Abtastvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag durch ein fe- 
derndes Druckstuck (32) gebildet ist. 

17. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Z- Wandler 
einen Linearwandler (34) umfaBt. 

18. Abtastvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Linearwandler ein Linear- 
potentiometer (34) vorgesehen ist. 

19. Abtastvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Linearpotentiometer (34) 
an dem Trager (14) befestigt ist und ein Betati- 
gungselement aufweist, welches in der Nullstellung 
des Tragers losbar an einem feststehenden Bauteil 
festlegbar ist 

20. Abtastvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Betatigungselement des 
Linearpotentiometers (34) magnetisch festlegbar 

ist. 

21. Abtastvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Linearpotentiometer (34) 
an dem Trager (14) befestigt ist und ein Betati- 
gungselement aufweist, welches mittels einer zwi- 
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schen dem Gehause des Linearpoientiometers (34) 
und dem Betatigungselement desselben einge- 
spannten Feder in einer definienen Ausgangslage 
gehalten ist. 

22. Abtastvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 5 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der X-Wandler 
und der Y-Wandler als kapazitive, beriihrungslos • 
arbeitende Wandler ausgebildet sind. 

23. Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der XrWandler und/oder der ,0 
Y-Wandler zwei in Serie geschaltete Spulen (42,. 
42'; 44, 44') aufweisen, die mit einer hochfrequen- 
ten Spannung gespeist werden. 

24. Abtastvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenz der Speisespan- 15 
nung fur die Spulen (42, 42'; 44, 44') in einem Fre- 
quenzbereich von etwa 20 bis 100 kHz liegt. 

25. Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der X-Wandler und/oder der 
Y-Wandler zwei in Serie geschaltete Spulen (42, 20 
42'; 44, 44') aufweisen, die mittels eines Taktgene- 
rators (64) mit einer Impuisfolge ansteuerbar sind, 
und daB zur Erzeugung einer kontinuierlichen. ana- 
logen Ausgangsspannung eine Abtast/Halte-Schal- 
tung (68) vorgesehen ist, welche durch eine von 25 
dem Taktgenerator (64) erzeugte Impuisfolge steu- 
erbar ist, deren Einzelimpulse derart mit den den 
Spulen (42, 42'; 44, 44') zugefuhrten Impulsen syn- 
chronisiert sind. daB sie fur die Dauer jedes dieser 
Impulse ein Zeitfenster fur den Abtastvorgang defi- 30 
nieren. 
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